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Abstrak 
 
Perubahan cuaca lokal sering terjadi sehingga tingkat keandalan sistem 
photovoltaic (PV) semakin berkurang. Sistem PV group skala besar akan terjadi 
drop arus dan daya saat salah satu PV tertutup mendung sehingga sulit untuk 
memperoleh daya maksimal pada PV. Dalam mengatasi masalah ini maka PV 
skala besar akan lebih efektif jika disusun dalam grup-grup kecil untuk antisipasi 
perubahan cuaca lokal. Untuk mengatur aliran daya maka digunakan sebuah Multi 
Input Converter (MIC) pada sistem PV untuk mengatasi permasalahan tersebut. 
Oleh karena itu, dalam penelitian ini akan didesain sebuah Multi input converter 
yang terdiri dari dua set parallel DC-DC boost converter untuk menghasilkan dua 
tegangan keluaran. Perturb and Observe (P&O) algorithm digunakan untuk 
mengatur switching pada MIC sehingga memperoleh MPP (Maximum Power 
Point) dari masig-masing blok PV. Hasil dari desain ini diperoleh Multi Input 
Converter diperoleh daya optimum yang lebih besar dan dapat memaksimalkan 
daya keluaran dalam kondisi partial shading. Multi Input Converter memiliki 
ketepatan dalam menjejak daya maksimum sebesar 89,8% sampai 99,59%. 
Berdasarkan hasil yang diperoleh maka efisiensi dari PV dapat ditingkatkan. 
Kata kunci: Photovoltaic, Multi Input Converter, Perturb and Observe 
Algorithm, MPP Tracking 
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Abstract 
 
 
 Local weather changes often occur leading the system reliability level of 
photovoltaic (PV) decreases. Large-scale of PV systems group appears the current 
and power drop when one of PV is sealed shading persecuting to obtain the 
maximum power at PV. In addressing this issue, the large-scale PV would be 
more effectively organized into small groups to anticipate changes in local 
weather. To regulate the flow of power, it is exercised a Multi Input Converter 
(MIC) on the PV system to conquer them. Therefore, it will be designed in a 
Multi input converter which consists of two sets of parallel dc-dc boost converter 
to produce two output voltages. Perturb and Observe (P & O) algorithm is used to 
set the switching on MIC to obtain the MPP (Maximum Power Point) of each PV 
blocks. The designing obtained is Multi Input Converter which could maximize 
the output power in conditions of partial shading. Multi Input Converter has a 
tracking process that is acurate between 89,8% until 99,59%. Based on the results 
obtained, the efficiency of PV is able to be improved. 
 
Keywords: Photovoltaic, Multi Input Converter, Perturb and Observe algorithm, 
MPP Tracking 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Salah satu sumber energi terbarukan yang banyak digunakan adalah energi 
surya. Sistem konversi energi surya (photovoltaic) telah menjadi teknologi industri 
dengan pertumbuhan yang pesat di berbagai negara dikarenakan persediaan sumber 
energi konvensional yang semakin menipis dan mengakibatkan polusi serta gas 
rumah kaca sehingga kontribusi dari energi terbarukan akan terus ditingkatkan. 
Penggunaan photovoltaic atau solar cells dewasa ini semakin banyak digunakan, baik 
untuk bidang komersial maupun residensial. Untuk mendapatkan tingkat keluaran 
daya maksimal dari suatu photovoltaic maka diperlukan adanya suatu sistem yang 
berfungsi agar photovoltaic dapat mencapai titik kerja optimalnya. 
Perubahan cuaca lokal sering terjadi sehingga tingkat kehandalan sistem 
photovoltaic (PV) semakin berkurang. Sistem PV besar sulit untuk diatur karena nilai 
tegangan yang berbeda pada masing-masing blok dan membutuhkan duty cycle yang 
berbeda pula sehingga akan lebih efektif jika sistem PV skala besar dibagi menjadi 
skala kecil untuk memperoleh daya maksimum. Saat ini, konsep Multi Input 
Converter (MIC) banyak diusulkan untuk mengakomodasi beberapa sumber energi 
terbarukan. Konverter ini memberikan topologi rangkaian yang sederhana, kontrol 
terpusat, keandalan yang tinggi dan biaya produksi yang rendah. Multi Input 
Converter digunakan untuk mempermudah PV skala besar dalam memberikan daya 
maksimalnya.  
Dengan rencana yang ada, diharapkan mampu mensimulasikan sistem Multi 
Input Converter yang tersambung dan dapat mengalirkan daya ke beban. Oleh karena 
itu, pada penelitian ini akan didesain sebuah Multi Input Converter mampu secara 
langsung meningkatkan tegangan dan memberika daya maksimal dengan membagi 
sistem PV skala besar menjadi sistem PV skala kecil.  
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1.2. Perumusan Masalah 
Permasalahan-permasalahan yang dibahas pada penelitian ini adalah : 
1. Sistem PV group besar yang tersususn seri paralel, akan terjadi drop tegangan 
dan daya saat salah satu PV tertutup mendung serta sulit untuk 
mengontrolnya. 
2. Sistem PV tidak selalu mengeluarkan daya output maksimumnya. 
3. PV membutuhkan pengaturan aliran daya berupa sistem kontrol menuju 
beban.   
1.3  Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk menyelesaikan permasalahan melalui : 
1. Penerapan topologi multi-input dc-dc boost converter dalam sistem PV skala 
besar. 
2. Membandingkan metode MIC dengan metode konvensional pada kondisi 
partial shading. 
3. Sistem PV skala besar akan lebih efektif disusun dalam grup-grup kecil, untuk 
mengantisipasi perubahan cuaca lokal. 
4. Tegangan dan arus tiap group bisa disesuaikan apabila sistem disusun dalam 
kelompok PV skala kecil. 
 
1.4  Batasan masalah 
1. Penerapan topologi multi input DC-DC boost converter dilakukan dengan 
simulasi Psim. 
2. Perbandingan metode MIC dulakukan pada delapan kondisi partial shading. 
3. Sistem PV skala besar menggunakan 20 modul yang disusun secara seri dan 
paralel. 
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1.5  Kontribusi Penelitian 
Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi sebagai berikut: 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan alternatif baru pada sistem PV 
skala besar terlebih pada permasalahan perubahan cuaca lokal dengan pengaturan 
aliran daya berupa sistem kontrol yang lebih teliti untuk menghasilkan output 
maksimal. Melalui penerapan desain dan metode yang diusulkan, diharapkan sistem 
ini juga dapat digunakan untuk perkembangan pembangkit yang menggunakan energi 
terbarukan lainnya. Selain itu, diharapkan penelitian ini dapat menjadi referensi untuk 
pengembangan sistem pembangkit listrik yang optimal. 
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BAB 2 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Photovoltaic 
Teknologi photovoltaic (PV) sistem telah meningkatkan peran dalam 
teknologi tenaga listrik, menyediakan sumber daya yang lebih aman dan pasokan 
listrik yang bebas dari polusi. PV merupakan perangkat yang merubah energi 
cahaya menjadi energi listrik [1]-[2]. Solar photovoltaic adalah fenomena dimana 
radiasi matahari diubah langsung menjadi energi listrik melalui panel surya [3]. 
PV dimodelkan sebagai sebuah rangkaian ekuivalen yang ditunjukkan pada 
Gambar 2.1. Ipv adalah sumber arus Rp dan Rs adalah resistansi yang tersusun 
secara paralel dan seri. Model rangkaian ekivalen sel PV adalah suatu sumber arus 
yang dipasang paralel dengan dioda. Sel PV yang tersusun menjadi unit yang 
lebih besar disebut modul-modul PV. Kemudian, modul-modul PV dihubungkan 
secara seri dan paralel untuk membentuk PV arrays. 
IPV
Io IRp
Rp
Rs
I
Vo
 
Gambar 2.1. Rangkaian Ekivalen Sel PV 
Model matematis dari PV arrays dapat direpresentasikan dengan 
persamaan berikut: 
𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝐼𝐼𝑜𝑜 �𝑒𝑒𝑒𝑒𝑝𝑝 �𝑞𝑞(𝑉𝑉𝑜𝑜+𝐼𝐼𝑜𝑜𝑅𝑅𝑠𝑠)𝑁𝑁𝑠𝑠𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼 � − 1� − �𝑉𝑉+𝐼𝐼𝑅𝑅𝑠𝑠𝑅𝑅𝑝𝑝 �              (2.1) 
𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝 = �𝐼𝐼𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝛼𝛼𝑖𝑖�𝛼𝛼 − 𝛼𝛼𝑟𝑟𝑒𝑒𝑟𝑟 �� 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑟𝑟𝑒𝑒𝑟𝑟  (2.2) 
𝐼𝐼𝑜𝑜 = 𝐼𝐼 �𝑒𝑒𝑒𝑒𝑝𝑝 𝑞𝑞(𝑉𝑉𝑜𝑜+𝐼𝐼𝑜𝑜𝑅𝑅𝑠𝑠)𝑁𝑁𝑠𝑠𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼 − 1� (2.3) 
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Keterangan: 
IPV  = arus output dari PV arrays (A) 
Io = arus menuju dioda (A) 
Isc = arus short circuit (A) 
ki  = konstanta temperatur (A/ºK) 
q = muatan elektron dengan nilai 1.6x10-19 
Ns = jumlah modul yang tersusun secara seri 
k = konstanta boltzman  
T = temperatur (kelvin) 
Tref  = temperatur referensi (298 ºK) 
Rs = tahanan seri (ohm) 
Rp = tahanan paralel (ohm) 
S = iradiasi matahari 
Sref = iradiasi referensi 
Vo = tegangan keluaran photovoltaik 
 Besarnya daya yang dihasilkan PV dipengaruhi oleh intensitas cahaya 
matahari dan suhu pada PV. Semakin besar iradiasi cahaya maka semakin besar 
daya yang mampu dihasilkan [4]. 
2.2 Partial Shading 
Pemakaian photovoltaic secara konvensional  memiliki kekurangan  yaitu 
efisiensi keluaran yang rendah.  Hal tersebut disebabkan oleh beberpa faktor, 
yaitu besarnya tingkat  intensitas cahaya dan suhu kerja dari panel surya. Selain 
itu efisiensi dari  sebuah  PV juga dipengaruhi oleh kondisi sekitar seperti pada 
gambar 2.2, adanya gedung pepohonan ataupun awan yang dapat menutupi  
permukaan dari  PV. Sehingga dapat menyebabkan  PV dalam keadaan  partially 
shaded. Oleh karena itu  diperlukan teknologi  yang dapat memaksimalkan daya 
keluaran dari PV tersebut [11]. 
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Gambar 2.2. Photovoltaic tertutup bayangan 
Pada sistem PV yang besar, kondisi partial shading terjadi apabila modul 
PV menerima radiasi surya yang berbeda-beda karena PV tersebut tertutup oleh 
bayangan, baik itu bayangan bangunan atau pepohonan, atau awan yang bergerak 
menutupi sebagian modul PV. Seperti pada gambar 2.3 menunjukkan modul PV 
dengan nilai iradiasi yang berbeda-beda. Pada  kondisi maksimal maka PV 
menerima iradian 1000 W/m2 sementara  pada kondisi shading hanya menerima 
iradian 200 W/m2. Kondisi partial shading yang tersebut dapat menyebabkan daya 
keluaran dari PV array menurun. Pada gambar 2.4 ditunjukkan kondisi partial 
shading menimbulkan efek langsung yaitu kurva karateristik PV yang dihasilkan 
menjadi beberapa titik puncak. [12]. 
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Gambar 2.3. Partial shading dengan jumlah bayangan berbeda 
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Gambar 2.4. Karakteristik PV oleh partial shading 
Mengekstrak daya maksimum dari kondisi partial shading PV array dapat 
dikategorikan menjadi empat kelompok [13]. Pada kelompok pertama dan kedua, 
menggunakan teknik MPPT yang telah dimodifikasi sehingga mampu konvergen 
ke global maximum power point (GMPP) dan menggunakan rekonfigurasi array 
yang berbeda. Kelompok ketiga dan keempat, menggambarkan arsitektur sistem 
PV yang berbeda dan melibatkan topologi konverter yang berbeda seperti inverter 
multilevel. Kategori dua, tiga dan empat merupakan kategori yang mahal, 
melibatkan kontrol yang kompleks, membutuhkan lebih banyak komponen, dan 
kerugian switching yang lebih tinggi apabila dibandingkan dengan teknik MPPT. 
2.3 Maximum Power Point 
Tantangan utama dalam penggunaan PV adalah kesesuaian arus dan 
tegangan yang menghasilkan maksimum power point (MPP) untuk menghasilkan 
daya maksimum sesuai kurva PV. Biaya atau modal awal PV yang tinggi serta 
efisiensi konversi energi yang rendah menjadi perhatian penting untuk 
mengoperasikan PV pada MPP sehingga daya maksimum dapat dicapai. Output 
daya maksimum PV tergantung pada kondisi pengoperasian yang berfariasi dari 
waktu ke waktu diakibatkan oleh suhu, radiasi dan beban sehingga pelacakan dan 
penyesuaian dalam memperoleh titik maksimum dilakukan secara 
berkesinambungan. PV array dapat memasok daya maksimum ke beban pada titik 
operasi tertentu yang umumnya disebut sebagai titik daya maksimum (MPP), di 
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mana seluruh sistem PV beroperasi dengan efisiensi maksimum dan menghasilkan 
daya maksimum. 
Sistem pengkontrolan pada MIC digunakan untuk meningkatkan efisiensi 
dari photovoltaic. Pengontrolan pada MIC diharapkan agar dapat meningkatkan 
efisiensi photovoltaic. Maka dari itu dibutuhkan output dari Maximum Power 
Point Tracker (MPPT) yang berfungsi sebagai pemberi sinyal referensi dari Pulse 
Width Modulation (PWM). MIC menjadi lebih efektif ketika konverter 
meningkatkan atau menurunkan tegangan pada suatu arus tertentu ketika MPPT 
mencari daya maksimum dengan meningkatkan atau menurunkan tegangan dan 
arus, penggunaan MPPT Controller dapat didesain menggunakan algoritma 
konvensional maupun menggunakan Artificial Intelligence (AI) berupa Perturb 
and Observe Algorothm (P&O) [14]. 
Perturb and observe (P&O) merupakan algoritma yang mampu 
mendeteksi daya maksimal yang mampu dikeluarkan oleh PV untuk diterapkan 
pada sistem MPPT. Seperti yang terlihat pada gambar 2.5 menunjukkan keluaran 
dari P&O merupakan duty cycle untuk mengatur konverter agar dapat 
mengeluarkan daya maksimum dari PV. 
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Gambar 2.5. Algoritma P&O 
Algoritma Perturb and observe (P&O) merupakan algoritma sederhana 
yang bekerja dengan mengamati serta membandingkan daya pada langkah baru 
dengan daya pada langkah sebelumnya. Apabila nilai daya pada langkah baru 
ternyata lebih besar dari langkah sebelumnya maka perubahan duty cycle seperti 
sebelumnya. Jika langkah baru lebih kecil dari langkah sebelumnya maka duty 
cycle bergerak berlawanan dari langkah sebelumnya seperti yang ditunjukkan 
pada gambar 2.5.  
2.4 Multi Input DC-DC Konverter 
Dalam beberapa penerapan seperti motor listrik atau supply daya ke grid, 
dibutuhkan atau bekerja pada tegangan yang relatif tinggi dan stabil. Maka 
digunakan sebuah step-up converter untuk meningkatkan tegangan dari sumber ke 
level tegangan yang dibutuhkan dan untuk menghasilkan tegangan output yang 
lebih stabil meskipun dengan tegangan sumber yang berfariasi [5]. 
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Pengoperasian photovoltaic tidak lepas dari peran penting konverter dalam 
sistem. Jenis konverter yang digunakan yaitu DC – DC Converter karena output 
dari photovoltaic itu sendiri berupa tegangan DC. Pemilihan jenis konverter 
menjadi objek utama penelitian dalam beberapa tahun belakangan ini. Terdapat 
berbagai jenis konverter, seperti boost, buck-boost, SEPIC, dan Multiinput 
Converter (MIC) digunakan sesuai dengan kebutuhan sistem [6-8]. Boost 
converter dapat digunakan apabila tegangan beban lebih besar daripada tegangan 
yang dibangkitkan oleh photovoltaic.  
Saat ini, konsep multiple-input konverter (MIC) telah diusulkan untuk 
dioperasikan dibeberapa sumber energi terbarukan. Konverter ini memberikan 
topologi rangkaian sederhana, kontrol terpusat, keandalan yang tinggi, dan 
menurunkan biaya produksi [9]-[10]. Secara umum, semua MIC bekerja dengan 
menerima pasokan energi dari sumber tegangan dc pada sisi input masukan, 
sedangkan pada titik output dapat dibagi menjadi dua kategori diantaranya yaitu 
MIC dc-dc dan dc-ac MIC. 
MIC terdiri dari beberapa grup PV kondisi partial shading sebagai input 
seperti pada gambar 2.6. Masing-masing grup PV yang terkena partial shading 
membutuhkan duty cycle yang berbeda-beda untuk mengeluarkan daya maksimal. 
Digunakan P&O MPPT untuk mengatur duty cycle dan memicu mosfet pada 
MIC. Sistem ini memiliki tingkat ketelitian yang tinggi karena dipisah menjadi 
grup-grup kecil. 
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 Gambar 2.6. Skema PV skala besar menggunakan Multi Input Converter (MIC) 
Sistem multi input converter (MIC) ini akan dibandingkan dengan sistem 
single input converter (SIC). SIC terdiri dari satu masukan dengan banyak jumlah 
PV seperti pada gambar 2.7. Pada sistem PV skala besar menggunakan SIC 
kondisi partial shading akan terjadi kesulitan untuk mengatur duty cycle yang 
sesuai sehingga daya yang dikeluarka PV bisa maksimal. Hal ini disebabkan 
karena akan menimbulkan banyak puncak. Sedangkan dengan menggunakan 
algoritma P&O akan terjebak pada salah satu puncak sehingga daya output dari 
PV tidak maksimal. 
 
  
 
 
 
 
Gambar 2.7. Skema PV skala besar menggunakan single input converter 
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BAB 3 
DESAIN SIMULASI MULTI INPUT CONVERTER 
 
3.1. Studi Literatur 
 Pada penelitian ini yang pertama dilakukan adalah studi literatur yang 
berhubungan dengan Multi-input Converter, dan Perturb and Observe Algirithm. 
Langkah berikutnya adalah membuat desain dan simulasi Multi-input Converter 
dengan meggunakan metode Perturb and Observe Algirithm kemudian diujikan 
pada beberapa kondisi photovoltaic yang tertutup bayangan. Selanjutnya 
rancangan tersebut akan disimulasikan, dan dari hasil simulasi akan dianalisa dan 
diamati performansi dari Multi-input converter dengan tujuan dapat diterapkan 
pada suatu sistem photovoltaic. 
 
3.2. Model Sistem 
3.2.1. Perancangan Sistem Multi-input Dc-Dc Boost Converter 
IPV
Io IRp
Rp
Rs
I
Vo
 
Gambar 3.1. Rangkaian ekivalen photovoltaic 
Gambar 3.1 menunjukkan pemodelan photovoltaic yang digunakan pada 
penelitian ini. Model photovoltaic terdiri dari sumber arus, dioda dan resistor seri 
paralel. Dapat dilihat bahwa arus keluaran dipengaruhi oleh nilai sumber arus, 
arus dioda dan arus resistor [4]. 
Arus yang dihasilkan sumber arus dipengaruhi oleh iradian dan temperatur 
yang diterima oleh photovoltaic. Nilai sumber arus dapat diperoleh melalui 
persamaan 3.1. 
 
 
14 
 
𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝 = �𝐼𝐼𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝑘𝑘𝑖𝑖�𝑇𝑇 − 𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 �� 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟  (3.1) 
Keterangan: 
Ipv  = arus output dari sumber arus (A) 
Isc = arus short circuit (A) 
ki  = konstanta temperatur (A/ºK) 
T = temperatur (kelvin) 
Tref  = temperatur referensi (298 ºK) 
S = iradiasi matahari 
Sref = iradiasi referensi 
 
 Dioda pada model photovoltaic berfungsi untuk membatasi tegangan 
keluaran. Arus pada dioda dapat diperoleh dari persamaan 3.2. 
𝐼𝐼𝑜𝑜 = 𝐼𝐼 �𝑟𝑟𝑒𝑒𝑝𝑝 𝑞𝑞(𝑉𝑉𝑜𝑜+𝐼𝐼𝑜𝑜𝑅𝑅𝑠𝑠)𝑁𝑁𝑠𝑠𝛼𝛼𝑘𝑘𝑇𝑇 − 1� (3.2) 
Keterangan: 
Io = arus menuju dioda (A) 
q = muatan elektron dengan nilai 1.6x10-19 
Ns = jumlah modul/sel photovoltaic yang tersusun secara seri 
k = konstanta boltzman  
Rs = tahanan seri (ohm) 
T = temperatur (kelvin) 
Vo = tegangan keluaran photovoltaik 
 
Pada penelitian ini, akan didesain sebuah MIC untuk penggunaan pada 
sistem photovoltaic yaitu Sistem Multi-input DC-DC Boost Converter (MIC) yang 
terdiri dari 24 modul photofoltaik. Masing-masing modul memiliki daya 
maksimum 50  Watt/m2 pada kuat cahaya penyinaran 1000 W/m2, arus short 
circuit 3,18 ampere dan tegangan open circuit 21,98 Volt seperti pada tabel 3.1 
sedangkan daya maksimum yang dapat diperoleh dari sistem yaitu 1200 Watt.  
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Tabel 3.1 Spesifikasi photovoltaic digunakan pada pencahayaan 1000 
Watt/m2 
Parameter Value 
Daya maksimal 50 W 
Tegangan open circuit 21,98 V 
Tegangan maximum power 17,72 V 
Arus short circuit 3,18 A 
Arus maximum power 2,821 A 
 
Sistem multi input converter terdiri dari empat blok yang masing-masing 
blok PV terdiri dari enam modul photovoltaic dan masing-masing blok 
photovoltaic terhubung ke konverter yang tersusun secara seri seperti yang 
ditunjukkan pada gambar 3.2 dan 3.3. DC-DC boost converter digunakan untuk 
meningkatkan tegangan output yang lebih tinggi dari pada tegangan inputnya.  
Konverter DC-DC terhubung ke MPPT untuk menjejak daya maksimum 
pada sistem. Algoritma yang digunakan dalam penggunaan MPPT adalah Pertub 
and Observe (P&O). Pertub and Observe (P&O) digunakan untuk mengatur duty 
cycle agar nilai keluaran bisa dimaksimalkan ketika terjadi partial shading pada 
PV. 
 
Gambar. 3.2. Skema PV skala besar menggunakan Multi Input Converter (MIC) 
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Gambar 3.3. Topologi Multi-input DC-DC Boost Converter 
 
3.2.2 Perhitungan Konverter Boost 
Perhitungan konverter boost dilakukan untuk memperoleh nilai komponen 
pada konverter boost. Langkah yang dilakukan yaitu menentukan nilai komponen 
adalah sebagai berikut: 
𝐷𝐷 = 1 − 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑉𝑉𝑜𝑜
= 1 − 106,32450 = 0,7637 
Hitung nilai arus photovoltaik: 
𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑘𝑘𝑠𝑠𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑘𝑘𝑠𝑠 =  300106,32 = 2,82 𝐴𝐴 
Hitung arus output boost konverter: 
𝐼𝐼𝑜𝑜 = 𝐼𝐼𝑖𝑖𝑖𝑖  𝑒𝑒 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 2,82 𝑒𝑒 106,32450 =   0,666 𝐴𝐴 
Menghitung nilai arus induktor boost: 
𝛥𝛥𝐼𝐼𝐼𝐼 = 0,1𝑒𝑒 𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝 = 0,1 𝑒𝑒 2,82 = 0,282 𝐴𝐴 
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Menghitung nilai induktor: 
𝐼𝐼 = 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖  𝑒𝑒 (𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 )
𝛥𝛥𝐼𝐼𝐼𝐼  𝑒𝑒 𝑟𝑟 𝑒𝑒 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 =  106,32 𝑒𝑒 (450 − 106,32)0,282 𝑒𝑒 20000 𝑒𝑒 450 = 0,014389 𝐻𝐻 
Menghitung nilai arus dioda: 
𝐼𝐼𝐷𝐷 =  𝐼𝐼𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝐷𝐷  𝑒𝑒 √𝐷𝐷 = 0,6660,7637 𝑒𝑒�0,7637 =  0,763 𝐴𝐴 
Menghitung nilai arus kapasitor: 
𝐼𝐼𝑠𝑠 = �𝐼𝐼𝐷𝐷2 − 𝐼𝐼𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 2 =  �0,7632 − 0,6662 =   0,37 𝐴𝐴 
Menghitung nilai kapasitor: 
𝐶𝐶 = 𝛥𝛥𝛥𝛥
𝛥𝛥𝑉𝑉𝑜𝑜
= 𝐼𝐼𝑠𝑠  𝑒𝑒 𝐷𝐷 𝑒𝑒 𝑇𝑇
𝛥𝛥𝑉𝑉𝑜𝑜
=  0,37 𝑒𝑒 0,7637 𝑒𝑒 (1/2000)0,01 𝑒𝑒 450 = 0,001416 𝐹𝐹 
Menghitung nilai beban R: 
𝑅𝑅 = 𝑉𝑉𝑜𝑜2
𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑘𝑘𝑠𝑠
= 45021200 = 168,75 𝑜𝑜ℎ𝑚𝑚 
 
 Berdasarkan hasil perhitungan konverter boost di atas maka diperoleh nilai 
komponen R, L dan C pada desain sistem Multi Input Converter seperti pada tabel 
3.2. 
Tabel 3.2. Nilai komponen rangkaian konverter boost 
Parameter Nilai 
L 1,2,3,4 0,014389 H 
C 1,2,3,4 0,001416 F 
R 168,75 Ohm 
 
Gambar 3.4 memperlihatkan arus pada beban (IL) akan naik secara linier 
ketika mosfet  dalam kondisi off dan turun secara linier pula ketika mosfet dalam 
kondisi on. Namun penurunan arus beban (IL) tersebut tidak mencapai nol 
sehingga dapat dogolongkan tipe Boost Mode Continous. 
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Gambar 3.4. Analisa switching konverter boost 
 
Desain dari Multi Input Converter ini kemudian dibandingkan dengan 
performa Sistem Single Input Converter dengan MPPT P&O dan Sistem Single 
Input Converter tanpa MPPT dengan jumlah dan spesifikasi photovoltaic yang 
sama. Modul photovoltaic tersusun secara 6 seri dan 4 paralel yang terhubung ke 
satu buah konverter seperti gambar 3.5 dan 3.6. Hal yang membedakan adalah 
seluruh modul photovoltaic hanya terhubung ke satu buah konverter. Sistem 
Single Input Converter dengan MPPT P&O diujikan dengan memberikan duty 
cycle pada kondisi daya maksimum. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.5. Skema PV skala besar menggunakan single input converter 
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Gambar 3.6. Topologi Single Input DC-DC Boost Converter 
 
3.2.3 Perancangan Algoritma Modified P&O 
Penelitian ini menggunakan algoritma Perturb and Observe (P&O). 
Algoritma P&O akan digunakan pada MPPT untuk mengatur duty cycle agar nilai 
keluaran bisa dimaksimalkan ketika terjadi partial shading pada PV. Untuk lebih 
memaksimalkan proses tracking MPPT maka akan digunakan modified P&O. 
Modified P&O adalah modifikasi dari algoritma standard P&O. Modified 
P&O digunakan karena memiliki banyak kelebihan dibandingkan standard P&O. 
Modified P&O memiliki proses tracking yang lebih kuat dan steady state ripple 
yang lebih kecil. Oleh karena itu P&O standard akan dimodifikasi menjadi 
modified P&O. 
Setelah memulai proses tracking selanjutnya akan dilakukan inisialisasi 
waktu, konstanta, tegangan, arus dan daya kemudian dilakukan pengukuran 
sehingga diperoleh nilai daya awal. Jika daya awal sama dengan nol maka duty 
cycle ditambahkan dengan konstanta. konstanta adalah variabel yang digunakan 
untuk menjumlahkan duty cycle. Selanjutnya dilakukan pengukuran kembali 
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terhadap daya. Setelah nilai daya baru diperoleh maka dilakukan perbandingan 
antara nilai daya baru dengan nilai daya lama. Jika nilai daya baru lebih besar dari 
nilai daya lama dan duty cycle baru lebih besar dari duty cycle lama maka duty 
cycle akan ditambahkan senilai variabel konstanta kemudian dilakukan 
pengukuran kembali nilai daya untuk memperoleh nilai daya baru. Apabila nilai 
daya baru lebih kecil daripada nilai daya lama dan duty cycle baru lebih besar dari 
duty cycle lama maka duty cycle akan dikurangi senilai konstanta dikali x dimana 
x adalah variabel pengali untuk mengurangi nilai konstanta dan duty cycle. Jika 
duty cycle sudah lebih kecil atau sama dengan 0,01 maka sudah dianggap 
konvergen dan proses dihentikan seperti pada gambar 3.7.  
Algoritma P&O modifikasi kurang lebih sama dengan standar P&O, hanya 
saja ketika tracking balik maka langkahnya akan berkurang setengah dari langkah 
sebelumnya. Proses ini membuat proses tracking menjadi lebih cepat dan ripple 
yang lebih kecil. 
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Gambar 3.7. Algoritma modified P&O 
 
3.2.4 Pemilihan Kondisi Partial Shading 
Partial shading adalah kondisi ketika photovoltaic tertutup bayangan yang 
dipengaruhi oleh lingkungan sekitar seperti adanya gedung pepohonan ataupun 
awan yang dapat menutupi  permukaan dari  photovoltaic. Partial shading akan 
berdampak pada pencarian daya puncak MPPT yang bisa saja terjebak pada lokal 
optimum sehingga daya yang dihasilkan oleh photovoltaic tidak maksimal. 
START 
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Pada penelitian ini, photovoltaic menerima iradiasi 1000 W/m2 pada 
kondisi normal atau cahaya maksimal. Sementara pada kondisi partial shading, 
photovoltaic menerima iradiasi 200 W/m2 pada beberapa modul photovoltaic. 
Pemilihan kondisi partial shading dilakukan pada 8 kondisi yaitu dua PV blok 4 
tertutup, empat PV blok 4 tertutup, enam PV blok 4 tertutup, dua PV blok 3 dan 4 
tertutup, dua PV blok 2, 3 dan 4 tertutup, dua PV blok 1, 2, 3 dan 4 tertutup serta 
dua PV blok 2, 4 PV blok 3 dan 6 PV blok 4 tertutup. 
Setelah menentukan kondisi partial shading selanjutnya akan dilakukan 
peninjauan kinerja MPPT untuk menghasilkan nilai keluaran yang maksimal pada 
beberapa kondisi partial shading. 
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BAB 4 
HASIL SIMULASI DAN ANALISIS 
 
 Pada BAB ini akan dibahas tentang hasil penelitian yang telah dilakukan. 
Hasil penelitian meliputi pengujian Multi Input Converter (MIC) dan Single Input 
Converter (SIC) kondisi partial shading. Hasil pengujian akan dibandingkan 
antara Multi input converter dengan MPPT perturb and observe, SIC dengan 
MPPT perturb and observe dan SIC tanpa menggunakan MPPT. 
4.1 Hasil Pengujian Multi Input Converter Kondisi Partial Shading 
 Pengujian dilakukan dengan menerapkan beberapa kondisi partial shading 
pada sistem MIC. MIC terdiri dari 4 blok photovoltaic yang masing-masing blok 
terdiri dari 6 modul photovoltaic yang tersusun secara seri. Pada kondisi normal, 
semua blok photovoltaic akan memperoleh iradiasi maksimal yaitu 1000 W/m2 
sehingga sistem multi input converter  mampu mengeluarkan daya maksimalnya 
yaitu 1200 Watt. Pada kondisi partial shading, photovoltaic akan menerima 
iradiasi 200 W/m2. Selanjutnya diperoleh karakteristik kurva P-V dan I-V yang 
berbeda pada tiap blok photovoltaic pada kondisi normal dan kondisi  partial 
shading. 
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Gambar 4.1. MIC kondisi normal 
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Gambar 4.2. Kurva P-V MIC blok 1, 2, 3 dan 4 kondisi normal 
 
 
Gambar 4.3. Kurva I-V MIC blok 1, 2, 3 dan 4 kondisi normal 
 
 Pada gambar 4.1 memperlihatkan kondisi normal atau semua blok 
photovoltaic memperoleh iradiasi maksimal yaitu 1000 W/m2 yang diujikan pada 
sistem multi input converter. Gambar 4.2 dan 4.3 memperlihatkan bentuk kurva P-
V dan I-V MIC pada kondisi normal. Nilai tegangan masing-masing blok berada 
pada 106,27 Volt dan nilai arus 2,82 Ampere sehingga daya masing-masing blok 
adalah 300 Watt. 
 
Gambar 4.4. Kurva P-V kondisi partial shading 
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Gambar 4.5. Kurva I-V kondisi partial shading 
 
 Kurva P-V dan I-V pada beberapa kondisi partial shading ditunjukkan 
dalam gambar 4.4 dan 4.5. Maka diperoleh daya optimum pada beberapa blok 
photovoltaic ketika mengalami penurunan iradiasi. 
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Gambar 4.6. MIC kondisi dua PV tertutup horisontal 
 
 Pada Gambar 4.4 dan 4.5 menunjukkan kurva P-V dan I-V MIC ketika 
terjadi pengurangan intensitas cahaya pada modul photovoltaic. Maka dari itu 
terdapat dua buah puncak yaitu local optimum dan global optimum. Gambar 4.6 
memperlihatkan kondisi partial shading dengan dua buah photovoltaic blok 4 
mengalami penurunan iradiasi sementara blok 1, 2 dan 3 tetap dalam kondisi 
normal.  
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Gambar 4.7. MIC kondisi empat PV tertutup horisontal 
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Gambar 4.8. MIC kondisi enam PV tertutup horisontal 
 
 Pada gambar 4.7 memperlihatkan kondisi partial shading dengan empat 
buah photovoltaic pada blok 4 mengalami penurunan iradiasi. Pada gambar 4.8 
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memperlihatkan kondisi partial shading dengan enam buah photovoltaic pada 
blok 4 mengalami penurunan iradiasi. Oleh karena pengurangan iradiasi pada 
semua modul photovoltaic sama, maka hanya terdapat satu puncak.  
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Gambar 4.9. MIC kondisi empat PV tertutup vertikal 
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Gambar 4.10. MIC kondisi enam PV tertutup vertikal 
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Gambar 4.11. MIC kondisi delapan PV tertutup vertikal 
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Gambar 4.12. MIC kondisi 12 PV tertutup diagonal 
 
 Pada gambar 4.9 memperlihatkan kondisi partial shading dengan empat 
buah photovoltaic mengalami penurunan iradiasi secara vertikal. PV blok 1 dan 2 
tetap dalam kondisi normal sementara pada blok 3 dan 4 mengalami penurunan 
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iradiasi pada dua buah photovoltaic. Pada gambar 4.10 memperlihatkan kondisi 
partial shading dengan enam buah photovoltaic mengalami penurunan iradiasi 
secara vertikal. Pada kondisi ini terlihat PV blok 2, 3, dan 4 mengalami penurunan 
iradiasi pada dua buah photovoltaic sementara PV blok 1 tetap dalam kondisi 
normal.  
 Gambar 4.11 memperlihatkan kondisi partial shading dengan delapan 
buah photovoltaic mengalami penurunan iradiasi secara vertikal. Kondisi ini 
menunjukkan semua blok PV mengalami penurunan iradiasi pada dua buah 
photovoltaic sehingga daya optimum pada semua blok PV sama. Gambar 4.12 
memperlihatkan kondisi partial shading dengan 12 buah photovoltaic yang 
mengalami penurunan iradiasi secara diagonal. Pada kondisi ini PV blok 1 
memperoleh iradiasi maksimal semetara PV blok 2 mengalami penurunan iradiasi 
pada dua photovoltaic, PV blok 3 mengalami penurunan iradiasi pada empat 
photovoltaic dan PV blok 4 mengalami penurunan iradiasi pada enam 
photovoltaic.  
Tabel 4.1. Daya optimum Multi Input Converter kondisi partial shading 
Kondisi 
Shading 
Daya optimum Total daya 
Optimum 
(W) 
blok 1 
(W) 
blok 2 
(W) 
blok 3 
(W) 
blok 4 
(W) 
Normal 300 300 300 300 1200 
2 PV tertutup horisontal 300 300 300 200 1100 
4 PV tertutup horisontal 300 300 300 100 1000 
6 PV tertutup horisontal 300 300 300 42,63 942,63 
4 PV tertutup vertikal 300 300 200 200 1000 
6 PV tertutup vertikal 300 200 200 200 900 
8 PV tertutup vertikal 200 200 200 200 800 
12 PV tertutup diagonal 300 200 100 42,63 642,63 
 
 Tabel 4.1 menunjukkan daya optimum pada masing-masing blok PV.  Dari 
daya optimum masing-masing blok PV maka diperoleh total daya optimum sistem 
multi input converter pada beberapa kondisi partial shading. 
4.2 Hasil pengujian Single Input Converter kondisi partial shading 
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Single input converter terdiri dari 24 modul photovoltaic yang tersusun 
secara seri dan paralel. Selanjutnya diperoleh karakteristik kurva P-V dan I-V 
pada saat kondisi normal dan saat terjadi kondisi partial shading. 
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Gambar 4.13. SIC kondisi normal 
 
 
 
Gambar 4.14. Kurva P-V SIC kondisi normal 
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Gambar 4.15. Kurva I-V SIC kondisi normal 
 Pada gambar 4.13 memperlihatkan sistem single input converter kondisi 
normal atau semua blok photovoltaic memperoleh iradiasi yang maksimal yaitu 
1000 W/m2. Gambar 4.14 dan 4.15 memperlihatkan bentuk kurva P-V dan I-V 
SIC pada kondisi normal. Nilai tegangan 106,34 Volt dan nilai arus 11,28 Ampere 
sehingga diperoleh daya optimum yaitu 1200 Watt. 
 
 
Gambar 4.16. Kurva P-V SIC kondisi partial shading 
 
 
Gambar 4.17. Kurva I-V SIC kondisi partial shading 
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 Kurva PV dan I-V sistem single input converter pada beberapa kondisi 
partial shading ditunjukkan pada gambar 4.16 dan 4.17. Berdasarkan kurva maka 
diperoleh daya optimum sistem single input converter pada tiga kondisi partial 
shading. 
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Gambar 4.18. SIC kondisi dua PV tertutup horizontal 
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Gambar 4.19. SIC kondisi empat PV tertutup horizontal 
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Gambar 4.20. SIC kondisi enam PV tertutup horisontal 
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 Pada gambar 4.16 memperlihatkan sistem single input converter kondisi 
partial shading di mana dua buah photovoltaic pada blok 4 mengalami 
pengurangan iradiasi. Pada gambar 4.16 dan 4.17 terlihat perubahan kutva P-V 
dan I-V pada kondisi partial shading yang berbeda. Gambar 4.18 sampai 4.20 
memperlihatkan sistem single input converter kondisi partial shading di mana 
dua, empat dan enam buah photovoltaic mengalami pengurangan iradiasi secara 
horisontal.  
 
 
Gambar 4.21. Kurva P-V tertutup vertikal dan diagonal  
 
Gambar 4.22. Kurva I-V tertutup vertikal dan diagonal  
 
Kurva PV dan I-V sistem single input converter pada beberapa kondisi 
partial shading ditunjukkan pada gambar 4.21 dan 4.22. Berdasarkan kurva maka 
diperoleh daya optimum sistem single input converter pada empat kondisi partial 
shading secara vertikal dan diagonal. 
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Gambar 4.23. SIC kondisi empat PV tertutup vertikal 
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Gambar 4.24. SIC kondisi delapan PV tertutup vertikal 
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Gambar 4.25. SIC kondisi delapan PV tertutup vertikal 
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Gambar 4.26. SIC 12 PV tertutup diagonal 
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 Pada gambar 4.23 sampai 4.24 memperlihatkan sistem single input 
converter kondisi partial shading secara vertikal sementara pada gambar 4.26 
terjadi kondisi partial shading secara diagonal. Perubahan daya optimum dapat 
dilihat pada gambar 4.21 dan 4.22.  
Tabel 4.2. Daya optimum Single Input Converter kondisi partial shading 
Kondisi 
Shading 
Daya 
optimum 
(W) 
Normal 1200 
2 PV tertutup horisontal 954,97 
4 PV tertutup horisontal 947,3 
6 PV tertutup horisontal 941,42 
4 PV tertutup vertikal 841,1 
6 PV tertutup vertikal 817,49 
8 PV tertutup vertikal 800 
12 PV tertutup diagonal 497,32 
 
Berdasarkan kurva P-V dan I-V yang diperoleh maka dapat diperoleh  
daya optimum pada setiap kondisi partial shading yang dicobakan. Pada tabel 4.2. 
menunjukkan daya optimum sistem single input converter pada kondisi partial 
shading. 
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4.3 Performa Single Input Converter dengan P&O,  Single Input Converter 
tanpa MPPT dan Multi Input Converter dengan P&O 
 
Gambar 4.27. Daya output SIC dengan MPPT P&O kondisi normal 
 Gambar 4.27 merupakan hasil simulasi daya output single input converter 
dengan MPPT P&O kondisi normal. Dari gambar dapat dilihat respon waktu 
konvergen yaitu 5,9 detik dan mendeteksi daya 1195,21 Watt. 
 
Gambar 4.28. SIC tanpa MPPT kondisi normal 
  Pengujian SIC tanpa MPPT dilakukan dengan memberikan duty cycle 
secara manual ke mosfet. duty cycle pada saat daya maksimum 0.763733. Gambar 
4.28 menunjukkan performa single input converter tanpa menggunakan MPPT 
dengan output daya sebesar 1195,21 Watt dengan waktu konvergen 4,8 detik. 
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Gambar 4.29. Daya output MIC dengan MPPT P&O kondisi normal 
 Gambar 4.29 merupakan hasil simulasi Multi input converter dengan 
MPPT P&O kondisi normal. Dari gambar dapat dilihat respon waktu konvergen 
yaitu 5 detik dan mendeteksi daya 1195,19 Watt. 
 
Gambar 4.30. Arus induktor MIC kondisi normal 
 
Gambar 4.31. Tegangan keluaran MIC kondisi normal 
 Gambar 4.30 menunjukkan arus induktor pada masing-masing blok 
konverter kondisi normal. Dapat dilihat dari gambar bahwa arus induktor adalah 
2,822 Ampere dengan ripple 0,264 Ampere. Gambar 4.31. menunjukkan tegangan 
keluaran MIC kondisi normal dengan nilai 449,09 Volt dan ripple 0,037 Volt. 
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Gambar 4.32. Daya output SIC dengan MPPT P&O kondisi 2 PV tertutup 
horisontal 
 
Gambar 4.33. Daya output SIC tanpa MPPT kondisi 2 PV tertutup horisontal 
 Gambar 4.32 merupakan hasil simulasi single input converter dengan 
MPPT P&O kondisi 2 PV tertutup horisontal. Dari gambar dapat dilihat respon 
waktu konvergen yaitu 4,8 detik dan mendeteksi daya 949,44 Watt. Gambar 4.33 
menunjukkan performa single input converter tanpa menggunakan MPPT dengan 
output daya sebesar 859,87 Watt dengan waktu konvergen 4,7 detik. 
 
Gambar 4.34. Daya output MIC dengan P&O kondisi 2 PV tertutup horisontal 
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 Gambar 4.34 merupakan hasil simulasi single input converter dengan 
MPPT P&O kondisi 2 PV tertutup horisontal. Dari gambar dapat dilihat respon 
waktu konvergen yaitu 6 detik dan mendeteksi daya 1089,8 Watt. 
 
Gambar. 4.35. Arus induktor MIC kondisi dua PV tertutup horisontal 
 
 
Gambar. 4.36. Tegangan keluaran MIC kondisi dua PV tertutup horisontal 
 
 Gambar 4.35 menunjukkan arus induktor pada blok 4. Dapat dilihat dari 
gambar bahwa arus induktor adalah 2,82 Ampere dengan ripple 0,2 Ampere. 
Gambar 4.36. menunjukkan tegangan keluaran MIC kondisi dua PV tertutup 
horisontal dengan nilai 428,85 Volt dan ripple 0,037 Volt. 
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Gambar 4.37. Daya output SIC dengan P&O kondisi 4 PV tertutup horisontal 
 
Gambar 4.38. Daya output SIC tanpa MPPT kondisi 4 PV tertutup horisontal 
 Gambar 4.37 merupakan hasil simulasi single input converter dengan 
MPPT P&O kondisi 4 PV tertutup horisontal. Dari gambar dapat dilihat respon 
waktu konvergen yaitu 6,1 detik dan mendeteksi daya 947,24 Watt. Gambar 4.38 
menunjukkan performa single input converter tanpa menggunakan MPPT dengan 
output daya sebesar 841,91 Watt dengan waktu konvergen 7,2 detik. 
 
Gambar 4.39. Daya output MIC dengan P&O kondisi 4 PV tertutup horisontal 
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 Gambar 4.39 merupakan hasil simulasi Multi input converter dengan 
MPPT P&O kondisi 4 PV tertutup horisontal. Dari gambar dapat dilihat respon 
waktu konvergen yaitu 11 detik dan mendeteksi daya 988 Watt. 
 
Gambar 4.40. Arus induktor MIC kondisi empat PV tertutup horisontal 
 
 
Gambar 4.41. Tegangan keluaran MIC kondisi empat PV tertutup horisontal 
 Gambar 4.40 menunjukkan nilai arus induktor blok 4 dengan nilai 2,824 
ampere dan ripple arus 0,1. Tegangan keluaran konverter ditunjukkan pada 
gambar 4.41 dengan nilai 408,5 Volt dan ripple tegangan 0,016 Volt. 
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Gambar 4.42. Daya output SIC dengan P&O kondisi 6 PV tertutup horisontal 
 
 
Gambar 4.43. Daya output SIC tanpa MPPT kondisi 6 PV tertutup horisontal 
 Gambar 4.42 merupakan hasil simulasi single input converter dengan 
MPPT P&O kondisi 6 PV tertutup horisontal. Dari gambar dapat dilihat respon 
waktu konvergen yaitu 6,6 detik dan mendeteksi daya 935,81 Watt. Gambar 4.43 
menunjukkan performa single input converter tanpa menggunakan MPPT dengan 
output daya sebesar 835,32 Watt dengan waktu konvergen 12 detik. 
 
 Gambar 4.44. Daya output MIC dengan P&O kondisi 6 PV tertutup horisontal 
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 Gambar 4.44 merupakan hasil simulasi single input converter dengan 
MPPT P&O kondisi 6 PV tertutup horisontal. Dari gambar dapat dilihat respon 
waktu konvergen yaitu 6,8 detik dan mendeteksi daya 935,41 Watt. 
  
Gambar 4.45. Arus induktor MIC kondisi enam PV tertutup horisontal 
 
Gambar 4.46. Tegangan keluaran MIC kondisi enam PV tertutup horisontal 
 Arus induktor blok 4 ditunjukkan pada gambar 4.45 dengan nilai 0,389 
Ampere dan riplle 0,22 Ampere. Gambar 4.46 menunjukkan tegangan keluaran 
sistem MIC dengan nilai 397,3 Volt dan ripple 0,01. 
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Gambar 4.47. Daya output PV kondisi iradiasi normal, shading 1 dan shading 2. 
 
Gambar 4.48. Kurva P-V kondisi iradiasi normal, shading 1 dan shading 2. 
 Gambar 4.47 menunjukkan daya output PV pada kondisi normal, shading 
1 dan shading 2. Dapat dilihat bahwa ketika iradiasi 1000 W/m2 menunjukkan 
kondisi sistem normal menghasilkan daya sesuai dengan daya maksimum yang 
mampu dihasilkan oleh PV. hal ini menunjukkan bahwa MPPT berkerja dengan 
baik. Ketika kondisi shading 1 dan 2, daya pada PV mengalami penurunan secara 
liniear. Dengan perubahan kondisi PV normal, shading 1 dan shading 2, 
menghasilkan grafik seperti pada gambar 4.48 yang menunjukkan bahwa MPPT 
mampu mendeteksi adanya perubahan kondisi normal ke shading 1 dan ke 
shading 2. 
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 Hasil dari seluruh percobaan kondisi partial shading untuk perbandingan 
antara daya optimum, daya output, waktu steady state dan ketepatan tracking 
dirangkum dalam tabel 4.3. 
Tabel 4.3. Perbandingan performa konverter seluruh kondisi partial shading 
 
 Tabel 4.3. Menunjukkan perbandingan performa konverter pada seluruh 
kondisi partial shading yang dicobakan. Multi input converter memiliki daya 
optimum yang lebih baik daripada sistem singe input converter pada saat terjadi 
kondisi partial shading. Pada beberapa kondisi partial shading, sistem multi input 
converter dengan MPPT perturb and observe mampu menghasilkan daya output 
yang lebih baik sementara sistem single input converter terjebak di local optimum 
pada beberapa kondisi partial shading. 
 
Kondisi 
Partial 
Shading 
Konverter 
Daya 
Optimum 
(W) 
Daya  
Deteksi 
(W) 
Steady  
State 
(s) 
Ketepatan 
Tracking 
(%) 
Kondisi 
Normal 
SIC tanpa MPPT 1200 1195,21 4,8 99,58 
SIC dengan MPPT 1200 1195,21 5,9 99,58 
MIC dengan MPPT 1200 1195,19 5 99,59 
2 PV 
tertutup 
horisontal 
SIC tanpa MPPT 954,97 859,87 4,7 90,04 
SIC dengan MPPT 954,97 949,44 4,8 99,42 
MIC dengan MPPT 1100 1089,8 6 99,07 
4 PV 
tertutup 
horisontal 
SIC tanpa MPPT 947,3 841,91 7,2 88,87 
SIC dengan MPPT 947,3 947,24 6,1 99,99 
MIC dengan MPPT 1000 988 11 98,8 
6 PV 
tertutup 
horisontal 
SIC tanpa MPPT 941,42 835,32 12 88,72 
SIC dengan MPPT 941,42 935,81 6,6 99,4 
MIC dengan MPPT 942,63 935,41 6,8 99,23 
4 PV 
tertutup 
vertikal 
SIC tanpa MPPT 841,1 724,69 2 88,29 
SIC dengan MPPT 841,1 705,01 4 83,81 
MIC dengan MPPT 1000 990 5,9 99 
6 PV 
tertutup 
vertikal 
SIC tanpa MPPT 817,49 685,52 1,7 83,85 
SIC dengan MPPT 817,49 811,18 5,5 99,22 
MIC dengan MPPT 900 892 8,2 99,11 
8 PV 
tertutup 
vertikal 
SIC tanpa MPPT 800 660,25 1,5 82,53 
SIC dengan MPPT 800 793,85 5,4 99,23 
MIC dengan MPPT 800 793,81 5,4 99,22 
12 PV 
tertutup 
diagonal 
SIC tanpa MPPT 497,32 465,87 5,3 93,67 
SIC dengan MPPT 497,32 441,53 5 88,78 
MIC dengan MPPT 642,63 429,48 8,5 66,83 
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BAB 5 
PENUTUP 
 
Pada bab ini akan diuraikan beberapa kesimpulan yang dapat diambil 
dari pembahasan sebelumnya dan saran mengenai masalah yang bisa dibahas 
sebagai kelanjutan dari penelitian ini. 
 
5.1 Kesimpulan 
 Pada penelitian ini telah dilakukan simulasi sistem Multi Input Converter 
(MIC) kemudian dibandingkan dengan sistem Single Input Converter (SIC) pada 
sistem pembangkit listrik tenaga surya skala besar. Berdasarkan hasil yang 
diperoleh dapat disimpulkan bahwa dengan membagi sistem photovoltaic skala 
besar menjadi grup-grup kecil dengan menggunakan sistem Multi Input Converter 
maka diperoleh daya optimum yang lebih besar. Sistem Multi Input Converter 
mampu menambah kapasitas daya yang lebih maksimal dalam pengoperasian 
sistem pembangkit listrik tenaga surya skala besar pada beberapa kondisi partial 
shading. Keakuratan sistem multi input converter dengan MPPT P&O mampu 
menjejak daya optimum dengan ketepatan tracking antara 89,8% hingga 99,59%. 
Sementara sistem single input converter mampu menjejak daya optimum dengan 
ketepatan tracking antara 83,81 % hingga 99,58 %.  
 Pada beberapa kondisi partial shading, algoritma P&O terjebak pada lokal 
optimum sehingga tidak diperoleh daya optimum pada sistem. Walaupun 
penelitian ini belum sempurna namun daya optimum yang mampu dihasilkan oleh 
sistem Multi Input Converter lebih besar daripada sistem Single Input Converter. 
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5.2 Saran 
 Bagi para peneliti selanjutnya adapun saran penulis untuk 
mengembangkan penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Penelitian ini diharapkan mampu menjadi bahan referensi untuk dijadikan 
penelitian lebih lanjut. 
2. Masih perlu sistem kontrol MPPT yang lebih cepat dan akurat dalam 
menjejak daya maksimum pada sistem Multi input converter. 
3. Diharapkan dapat membuat perangkat berupa hardware. 
4. Mampu diaplikasikan ke sistem pembangkit listrik tenaga surya skala 
besar. 
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